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Brennstof f einspritzventil 



Stand der Technik 

15 Die Erfindung geht aus von einem Brennstof f einspritzventil 
nach der Gattung des Hauptanspruchs . . 

Aus der DE 195 - 00 706 Al ist ein Brennstof feinsprit zventil 
nach der Gattung des Hauptanspruchs bekannt . Dabei ist ein 

20 Hubiiberset zer oder Wegtransf ormator vorgesehen, der einen 
relativ kleinen Stellweg des Aktors, beispielweise eines 
Piezoaktors, in einen groiSeren Hub der Ventilnadel umsetzt. 
Dabei wird die Ausdehnung des Aktors iiber einen 
Arbeitskolben des Hubiiberset zers in eine Verstarkerkammer 

25 eingeleitet und iiber einen Hubkolben auf die Ventilnadel 
ubertragen. die einen im Verhaltnis der die Verstarkerkammer 
stirnseitig begrenzenden Kolbenflache vergroSerten Hub 
ausfiihrt. Zur Kompensation von Temperatureinf lussen, 
VerschleiE und Fert igungstoleranzen auf den Stellweg des 

30 Aktors besitzt die Verstarkerkammer ein definiertes Leek, 
das durch einen Ringspalt zwischen dem Kolben und einer 
Ventilgehausewand realisiert ist und einen geniigend hohen 
Stromungswiderstand besitzt, so da£ die Bewegungen des 
Aktors im wesentlichen ungedampft auf die Ventilnadel 

35 ubertragen werden. Als Hydraulikmedium der Hubiiberset zung 
wird der Brennstof f selbst, im Fall der DE 195 00 706 Al 
Dieselbrennstof f , verwendet . 
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Das aus der DE 195 00 706 Al bekannte 
Brennstof f einspritzventil hat den Nachteil, daS insbesondere 
bei hohen Drehzahlen der Brennkraf tmaschine im Bereich des 
Ringspaltes durch die bei der Betatigung des Aktors 
5 auf tretenden Reibungskraf te eine hohe Verlustwarme auf tritt . 
Die dabei auftretenden Belastungen und Abnutzungen des 
Kolbens und der Vent ilgehausewand im Bereich des Ringspaltes 
beeintrachtigen die Funktionsweise der 

Temperaturkompensation und verringern die Lebensdauer des 
10 Brennstof f einspritzventils . 

AuSerdem erfordert die bekannte 

Temperaturkompensationseinrichtung einen hohen baulichen 
Aufwand, was die Fertigungskosten des 

15 Brennstof f einspritzventils vergrofeert . Ein weiterer Nachteil 
ist, daS das durch den Ringspalt definierte Leek nur durch 
eine Anderung des Fertigungsprozesses geandert werden kann, 
so daS sich die Temperaturkompensation nicht auf die 
speziellen Anf orderungen des Einsatzes des 

20 Brennstof f einspritzventils anpassen laSt. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaSe Brennstof f einspritzventil mit den 
25 kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat 
demgegenuber den Vorteil, dafi es eine versctileiSf reie 
Temperaturausgleichsvorrichtung auf weist , die einen 

einfachen Aufbau auf weist, einfach zum Einbauen ist und 
universell zur Anwendung kommen kann. 

30 

Ein weiterer Vorteil ist, daS sich durch die Ausgestaltung 
der Drossel, insbesondere durch deren Querschmitt die 
Temperaturausgleichsvorrichtung in einfacher Weise und 
kostengunstig an die speziellen Anf orderungen eines 
35 Brennstof f einspritzventils anpassen lafit . 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaSnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen des im Hauptanspruch 
angegebenen Brennstof f einspritzventils moglich. 



Vorteilhaft ist es, daiS das Gehause der 

Temperaturausgleichsvorrichtung eine erste und eine zweite 
Druckplatte aufweist, wobei die Druckplatten zumindest 
5 annahernd senkrecht zu der Betat igungsrichtung des Aktors 
orientiert sind. Dadurch ist eine vorteilhafte Ubertragung 
der Aktorkraft des Aktors auf den mit der Ventilsitzf lache 
zu dem Dichtsitz zusammenwirkenden VentilschlieSkorper 
gegeben . 

10 

Vorteilhaft ist es, daS das Gehause der 

Temperaturausgleichsvorrichtung einen elastischen Mantel 
aufweist, der an seinen Enden mit den Druckplatten verbunden 
ist. Dabei ist es besonders vorteilhaft, daS der Mantel 
15 mehrfach gefaltet oder wellenformig ausgebildet ist. Dadurch 
ist eine einfache und zweckmaEige Ausgestaltung der 
Temperaturausgleichsvorrichtung gegeben . 



In vorteilhaf ter Weise liegt eine Stirnseite des Aktors an 
20 einer Anlagef lache der ersten Druckplatte an. Durch die 
direkte Kraf tiibertragung des Aktors auf die erste 
Druckplatte der Temperaturausgleichsvorrichtung ist eine 
besonders giinstige Kraf tiibertragung gegeben. 

25 In vorteilhaf ter Weise ist die Drossel durch eine Aussparung 
in dem Gehause der Temperaturausgleichsvorrichtung gebildet. 
Dadurch ist eine wartungsarme , verschleiSf reie und 
kostengunstige Ausbildung der Drossel der 

Temperaturausgleichsvorrichtung gegeben . 

30 

Vorteilhaft ist es, daS die . Aussparung in der zweiten 
Druckplatte vorgesehen ist. Da die zweite Druckplatte nicht 
elastisch verformt wird, ist dadurch eine zumindest nahezu 
konstante Drosselung der Drossel gegeben. 

35 

Vorteilhaft ist es, da£ die Temperaturausgleichsvorrichtung 
eine in dem Innenraum der Temperaturausgleichsvorrichtung 
angeordnete Riickstellf eder aufweist. Dadurch kann die 
Druckdose kraf t schliissig iiber eine Feder im Doseninnenraum 
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im Kontakt mit dem Aktor und ferner mit zum Beispiel einer 
Ventilnadel oder einem Gehause des 

Brennstof f einsprit zventils gehalten werden. 

Zeichnung 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen axialen Schnitt durch ein erstes 
Ausfuhrungsbei spiel eines erf indungsgemaSen 

Brennstof f einsprit zventils ; 

15 Fig. 2 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel des in Fig. 1 mit 
II bezeichneten Details; 

Fig. 3 die zw eite Druckplat te 22 ,_des_ zweiten 

Ausf uhrungsbeispiels . 



Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 



Fig. 1 zeigt in einer auszugsweisen axialen 
Schnittdarstellung ein erf indungsgemafies 

25 Brennstof f einsprit zventil 1. In diesem Ausf uhrungsbeispiel 
ist das Brennstof f einsprit zventil 1 als auSenof f nendes 
Brennstof f einsprit zventil 1 ausgef uhrt . Das 

Brennstof f einsprit zventil 1 dient insbesondere zum direkten 
Einspritzen von Brennstof f, insbesondere von Benzin, in 

30 einen Brennraum einer gemischverdichtenden, fremdgezundeten 
Brennkraf tmaschine als sogenanntes 

Benzindirekteinspritzventil . Das erf indungsgemafie 

Brennstof f einsprit zventil 1 eignet sich jedoch auch fur 
andere Anwendungsf alle . 



Das Brennstof f einsprit zventil 1 weist ein Ventilgehause 2 
auf, das vereinfacht dargestellt ist. Am absprit zseit igen 
Ende des Brennstof f einsprit zventils 1 ist das Ventilgehause 
2 mit einem Ventilsitzkorper 3 verbunden, der eine 



Ventilsitzf lache 4 aufweist. Die Ventilsit zf lache 4 wirkt 
mit einem von einer Ventilnadel 5 betatigbaren 
VentilschlieSkorper 6 zu einem Dichtsitz zusammen. In diesem 
Ausfuhrungsbeispiel ist der VentilschlieSkorper G einteilig 
5 mit der Ventilnadel 5 ausgebildet. Die Ventilnadel 5 ist mit 
einer Zwischenplatte 7 verbunden, an der sich eine 
SchlieSfeder 8 abstutzt. AuSerdem ermoglicht die 
Zwischenplatte 7 eine gunstige Kraf tiibertragung auf die 
Ventilnadel 5. Die SchlieSfeder 8 stutzt sich einerseits an 
10 der Zwischenplatte 7 und andererseits an dem 
Vent ilsitzkorper 3 ab, wodurch der durch den 
VentilschlieSkorper 6 und die Ventilsit zf lache 4 gebildete 
Dichtsitz mit einer SchlieSkraft beaufschlagt ist. 

15 Im Inneren des Brennstof f einsprit zventils 1 ist ein 
piezoelektrischer oder magnetostrikt iver Aktor 10 
angeordnet, der sich an dem dem absprit zseitigen Ende 
abgewandt en Ende _ des Brennstof fe insp ritzventils 1 an ei ner. 



Innenf lache 11 des Vent ilgehauses 2 abstutzt. Das 
20 Ventilgehause 2 weist einen im Inneren des 
Brennstof feinspritzventils 1 umlaufenden Bund 12 auf. Der 
Bund 12 weist eine kreisringf ormige Anlagef lache 13 auf, an 
der sich eine Vorspannf eder 14 abstutzt, wodurch der Aktor 
10 mit einer Vorspannung beaufschlagt ist. 

25 

Das Ventilgehause 2 des Brennstof feinspritzventils 1 weist 
auSerdem eine Aussparung 15 auf, wodurch ein 
Brennstof feinlaS zum Einstromen von Brennstoff in einen 
Brennstof fraum 16 des Brennstof feinspritzventils 1 gebildet 
30 ist. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist der Brennstof feinlaS 
seitlich an dem Ventilgehause 2 des 

Brennstof feinspritzventils 1 angebracht . 

Im Inneren des Brennstof f einsprit zventils 1 ist eine 
35 Temperaturausgleichsvorrichtung 32 vorgesehen, die einen 
elastischen Mantel 20, eine erste Druckplatte 21 und eine 
zweite Druckplatte 22 umf aSt . Dabei ist der elastische 
Mantel 2 0 mit der ersten Druckplatte 21 und der zweiten 
Druckplatte 2 2 verbunden, wodurch ein Gehause 33 der 



Temperaturausgleichsvorrichtung 32 gebildet ist. Dabei 
dichtet die Verbindung des elastischen Mantels 2 0 mit der 
ersten Druckplatte 21 und der zweiten Druckplatte 22 einen 
Innenraum 3 4 (Fig. 2) des Gehauses 3 3 der 
5 Temperaturausgleichsvorrichtung 3 2 gegen den Brennstof f raum 
16 ab. 

Das Gehause 3 3 der Temperaturausgleichsvorrichtung 32 weist 
eine Drossel 3 5 auf . Die Drossel 35 kann z.B. durch eine 

10 Aussparung 31 in dem elastischen Mantel 2 0 und/oder der 
ersten Druckplatte 21 und/oder der zweiten Druckplatte 22 
ausgebildet sein. Die Drossel 35 kann auch anders, z.B. 
durch ein Metal lrohr oder durch Kammern im Inneren des 
Gehauses 33 der Temperaturausgleichsvorrichtung 32 gebildet 

15 sein. 

Durch die in der Temperaturausgleichsvorrichtung 32 

vorgesehene Drossel 3 5 wir d der In nenrau m 34 d^^C^.hajus.^„_3^.„ 

der Temperaturausgleichsvorrichtung 3 2 mit dem 

20 Brennstof f raum 16 respektive dem Brennstof feinlaS 15 
verbunden, so daS ein Eintritt und Austritt von Brennstoff 
in das Gehause 33 der Temperaturausgleichsvorrichtung 32 
ermoglicht ist. Durch den Querschnitt (der Drossel 35 ist 
eine Drosselung des Eintritts und Austritts von Brennstoff 

25 in das Gehause 33 der Temperaturausgleichsvorrichtung 32 
eingestellt. Die Einstellung des Querschnitts erfolgt dabei 
so, daS bei einer temperaturbedingten Langenanderung von 
Bauteilen des Brennstof f einsprit zventils 1, z.B. des Aktors 
10 oder der Ventilnadel 5, eine quaslstat ische 

30 Langenanderung der Temperaturausgleichsvorrichtung 3 2 zum 
Ausgleichen der temperaturbedingten Langenanderung erfolgt 
und dafi ferner bei einer Betatigung des Aktors 10 eine 
Langenanderung der Temperaturausgleichsvorrichtung 3 2 
zumindest annahernd unterbleibt, so date die bei der 

35 Betatigung des Aktors 10 erfolgte Langenanderung des Aktors 
10 auf den Vent ilschlieSkorper 6 ubertragen wird. 

Die Temperaturausgleichsvorrichtung 32 wirkt somit als 
mechanischer Hochpass, dessen Ubertragungsverhalten uber den 




Querschnitt der Drossel 35 eingestellt werden kann, wobei 
die Einstellung so erfolgt, date eine Ubertragung auf der 
Zeitskala eines Betatigungszyklusses des 

Brennstof f einsprit zvent ils 1 zumindest nahezu ungedampft 
5 erfolgt. Durch den Querschnitt der Drossel 35 kann daher die 
Temperaturausgleichsvorrichtung 32 des 

Brennstof f einsprit zventils 1 an verschiedene Anf orderungen 
angepaSt werden. 

10 Urn eine giinstige Kraf t ubertragung des Aktors 10 auf den 
VentilschlieSkorper 6 zu erreichen, liegt eine Stirnseite 25 
des Aktors 10 an einer Anlageflache 2 6 der ersten 
Druckplatte 21 an, wobei die Druckplatte 21 senkrecht zu 
einer Betat igungsrichtung 23 des Aktors 10 orientiert ist. 
15 AuSerdem ist auch die zweite Druckplatte 2 2 senkrecht zu der 
Betatigungsrichtung 23 des Aktors 10 orientiert, so dafi eine 
Langenanderung des Aktors 10 in der Betatigungsrichtung 23 
einen Vent ilnadelhub der Ventilnadel 5 bewirkt, wodurch der 
VentilschlieSkorper 6 von der Vent ilsitzf lache 4 abhebt und 
20 der Brennstoff aus dem Brennstof fraum 16 uber den zwischen 
dem VentilschlieSkorper 6 und der Vent ilsitzf lache 4 
entstandenen Spalt aus dem Brennstof feinspritzventil 1 
abgespritzt wird. 

25 Damit bei einer temperaturbedingten Langenanderung von 
Bauteilen des Brennstof feinspritzvent ils 1, die eine 
VergroSerung des Abstandes zwischen der Stirnseite 2 5 des 
Aktors 10 und der Zwischenplatte 7 zur Folge hat, z.B. bei 
einer Abkiihlung des Aktors 10 oder der Ventilnadel 5, eine 

30 entsprechende VergroSerung des Gehauses 33 der 
Temperaturausgleichsvorrichtung 32 stattfindet, ist in 
diesem Ausf uhrungsbeispiel die erste Druckplatte 21 an der 
Anlageflache 26 mit der Stirnseite 25 des Aktors 10 
verbunden und die zweite Druckplatte 22 ist mit der 

35 Zwischenplatte 7 verbunden. Die Verbindung erfolgt dabei 
stof f schlussig, z.B. durch Kleben, Bordeln oder SchweiSen. 

Der elastische Mantel 20 kann mehrfach gefaltet oder 
wellenformig ausgebildet sein. Dadurch lassen sich grofie 
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temperaturbedingte Langenanderungen von Bauteilen des 
Brennstof f einspri t zventils 1 kompensieren. 

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausf uhrungsbeispiel des in Fig. 1 
5 mit II bezeichneten Details in einer teilweisen 
Schnittdarstellung . Im Unterschied zu dem ersten 
Ausf uhrungsbeispiel weist die 

Temperaturausgleichsvorrichtung 32 des zweiten 

Ausf uhrungsbeispieles zusatzlich eine Ruckstellf eder 3 0 auf , 
10 die im Innenraum 34 des Gehauses 33 der 
Temperaturausgleichsvorrichtung 32 vorgesehen ist . Bereits 
beschriebene Elemente weisen iibereinstimmende Bezugszeichen 
auf, so daS sich eine wiederholende Beschreibung eriibrigt . 

15 In diesem Ausf uhrungsbeispiel ist das Gehause 3 3 der 
Temperaturausgleichsvorrichtung 3 2 durch die auf die beiden 
Druckplatten 21 und 22 einwirkende Ruckstellf eder 30 mit 
einer Vorspannung beauf schlagt . Bei einer 

temperaturbedingten Langenanderung von Bauteilen des 

20 Brennstof feinsprit zventils 1, die eine VergroSerung des 
Abstandes zwischen der Zwischenplatte 7 und der Stirnseite 
25 des Aktors 10 zur Folge hat, wird durch die von der 
Ruckstellf eder 30 erzeugte Vorspannung eine Ausdehnung des 
Gehauses 33 der Temperaturkompensation entlang der 

25 Betatigungsrichtung 23 des Aktors 10 erreicht . In diesem 
Ausfiihrungsbei spiel kann daher eine f ormschlussige 
Verbindung der ersten Druckplatte 21 an der Anlageflache 2 6 
mit der Stirnseite 25 des Aktors 10 entfallen, da uber die 
Ruckstellf eder 30 im Innenraum 34 des Gehauses 33 der 

30 Temperaturausgleichsvorrichtung 32 eine • kraf tschliissige 
Verbindung der ersten Druckplatte 21 an der Anlageflache 26 
• mit der Stirnseite 25 des Aktors 10- erreicht ist. 
Entsprechend ist die zweite Druckplatte 22 mit der 
Zwischenplatte 7 kraf tschlussig, aber nicht f ormschliissig 

35 ve rbunden . 

In diesem Ausf uhrungsbeispiel weist die zweite Druckplatte 
2 2 eine Aussparung 31 auf, wodurch die Drossel 35 in dem 
Gehause der Temperaturausgleichsvorrichtung gebildet ist. 
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Die Aussparung 31 ist auSerhalb einer Anlagef lache , an der 
die Zwischenplatte 7 an der zweiten Druckplatte 22 anliegt, 
angebracht, so daS die Aussparung 31 nicht von der 
Zwischenplatte 7 verdeckt ist. Die Aussparung 31 ist 
5 auSerdem dem Brennstof f raum 16 zugewandt, so daS der 
Eintritt und Austritt von Brennstoff in das Gehause 33 der 
Temperaturausgleichsvorrichtung 3 2 bei einer 

temperaturbedingten Langenanderung von Bauteilen des 
Brennstof f einspritzvent ils 1 ungehindert erfolgen kann. 

10 

Fig. 3 zeigt die in Fig. 2 dargestellte zweite Druckplatte 
22 des zweiten Ausf iihrungsbeispiels . Dabei ist durch die 
Aussparung 31 in der zweiten Druckplatte 22 die Drossel 35 
in dem Gehause 33 der Temperaturausgleichsvorrichtung 32 
15 gebildet. Da die Aussparung 31 in diesem Ausf uhrungsbei spiel 
kreisformig ausgebildet ist, kann durch den Durchmesser d 
der Aussparung 31 der Querschnitt der Drossel 35 eingestellt 
werden . 

20 Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen 
Ausf uhrungsbeispiele beschrankt . Insbesondere eignet sich 
die Erfindung auch fur ein innenof fnendes 

Brennstof f einspritzvent il 1. AuSerdem kann die 

Temperaturausgleichsvorrichtung 32 auch an anderen 

25 Positionen in dem Brennstof f einsprit zventil 1 angeordnet 
sein. Insbesondere kann der Aktor 10 an der Stirnseite 2 5 
direkt auf die Zwischenplatte 7 einwirken und die 
Temperaturausgleichsvorrichtung 32 kann mit einer der 
Druckplatten 21, 22 an der Innenflache 11 des Vent ilgehauses 

30 2 des Brennstof f einsprit zventils 1 anliegen, wobei der Aktor 
10 dann iiber die Temperaturausgleichsvorrichtung 3 2 auf die 
Innenflache 11 einwirkt . 
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Anspriiche 

1. Brennstof f einsprit zventil (1), insbesondere 
Einspritzventil fur Brennstof f einsprit zanlagen von 
Brennkraf tmaschinen, mit einem piezoelektrischen oder 
magnetos triktiven Aktor (10) , einem von dem Aktor (10) 
betatigbaren VentilschlieSkorper (6) , der mit einer 
Ventilsitzf lache (4) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt , und 
mit einer Temperaturausgleichsvorrichtung (32), 

dadurch gekennzeichnet, 

dalS die Temperaturausgleichsvorrichtung (32) ein langs einer 
Betatigungsrichtung (23) des Aktors (10) elastisch 
verformbares Gehause (33) und zumindest eine einen Innenraum 
(34) des Gehauses (33) mit einem Brennstof feinlate (15) des 
Brennstof f einsprit zventils (1) verbindende Drossel (35) 
aufweist, deren Querschnitt so bemessen ist, daS ein 
Eintritt und Austritt von Brennstof f in das Gehause (33) der 
Temperaturausgleichsvorrichtung (32) bei einer 

temperaturbedingten Langenanderung von Bauteilen des 
Brennstof f einsprit zventils (1) ermoglicht ist. 

2. Brennstof f einspritzventil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Gehause (3 3) der Temperaturausgleichsvorrichtung 
(32) eine erste Druckplatte (21) und eine zweite Dr*uckplatte 
(22) aufweist, wobei die Druckplatten (21, 22) zumindest 

annahernd senkrecht zu der Betatigungsrichtung (23) des 

Aktors (10) orientiert sind. 
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Zusammen fas sung 

Ein Brennstof f einsprit zventil (1) , insbesondere ein 

15 Einspritzventil fur Brennstof f einsprit zanlagen von 

Brennkraf tmaschinen, weist einen piezoelektrischen oder 
magnetostriktiven Aktor (10) , einen von dem Aktor (10) 
betatigbaren Vent ilschlieSkorper (6) , der mit einer 
Ventilsitzf lache (4) zu einem Dichtsitz zusammenwirkt , und 

20 eine Temperaturausgleichsvorrichtung (3 2) auf . Dabei weist 
die Tempera turausgl e i chs vorr i chtung (32) ein langs einer 
Betatigungsrichtung (23) des Aktors (10) elastisch 
verf ormbares Gehause (33) und zumindest eine einen Innenraum 
(34) des Gehauses (33) mit einem Brennstof feinlaS (15) des 

25 Brennstof f einsprit zventils (1) verbindende Drossel (35) auf, 
deren Querschnitt so bemessen ist , daS ein Eintritt und 
Austritt von Brennstof f in das Gehause (33) der 
Temperaturausgleichsvorrichtung (32) bei einer 

temperaturbedingten Langenanderung von Bauteilen des 

30 Brennstof f einsprit zventils (1) ermoglicht ist. 



(Fig. 1) 
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